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要　旨
　学習指導要領が改訂され、小学校理科では、基礎的・基本的な知識や技能を習得させることのみならず、子ど
もの学習意欲を高めるとともに、身に付けた知識や技能を活用できる学習を意図的に設定し、科学的な思考力や
表現力を培えるようにしていく必要がある。本研究では小学校理科において、子どもの学習意欲を高めるととも
に、科学的な思考力を培うことのできる発展的な学習課題の設定やその追究のあり方を検討した。そして、第３
学年「日なたと日陰を調べよう」の単元において、実際の授業を通してその有効性を検証した。
　その結果、単元の終末に、教師の投げ掛けをきっかけとし、子ども同士のコミュニケーション活動によって課
題を引き出すことや、課題の予想を説明し合う活動を設定したり、追究方法を考えさせる学習を設定したりする
ことで、子どもは、これまでに身に付けてきた科学的な見方や考え方を活用し、学びを深めることができた。ま
た、予想される結果や追究方法を明確にすることで、自己効力感の高まりが見られ、子どもに学習意欲の高まり
が認められた。
Ⅰ．問題の所在
　平成19年６月に改正された学校教育法では、第30条
第２項に学力に関する規定が示された。現行学習指導
要領では、「生きる力」の知的側面である「確かな学力」
を、①「基礎的・基本的な知識・技能の習得」、②「知
識・技能を活用して課題を解決するために必要な思考
力、判断力、表現力等」、③「学習意欲」と、明確に規
定された１）２）。したがって、小学校理科教育において
は、基礎的・基本的な知識や技能を習得させることの
みならず、子どもの学習意欲を高めるとともに、身に
付けた知識や技能を活用できる学習を意図的に設定
し、科学的な思考力や表現力を培えるようにしていく
必要がある。指導者は、そのための学習方略をこれま
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で以上に探っていかなければならない。
　中央教育審議会の答申には、小学校理科改善の具体
的事項として、ものづくりなどの科学的な体験を重視
することが示されている３）。これは、ものづくりなどの
科学的な体験や身近な自然を対象とした自然体験を充
実させることにより、子どもが問題解決的な学習に意
欲的に取り組むことができ、科学的な知識や概念の定
着、科学的な思考力の育成が図られるという考えに基
づいたものである４）。ところが、理科におけるものづく
りは、Ａ「物質とエネルギー」領域に位置付けられた
ものであり、小学校理科の学習カリキュラムを網羅す
るものではない。また、ものづくりの指導に当たって
は現場の指導者に任される部分が大きいという課題も
ある。
　理科の学習において、科学的な思考力を培う指導方
略として、発展的な課題を設定し、その課題を子ども
に追究させる方略が報告されている。濱保和治５）は、
中学校の電流の単元において、課題解決学習の過程で
子どもに認知的葛藤を生じさせるような発展課題を位
置付け、解決させることで、子どもの科学的な概念転
換が促進され、科学的な思考力を育てることができる
と指摘している。また、浅野貴之６）は、小学校理科に
おいて育む科学的な思考を、「自然の事物・現象の中か
ら問題を見いだし、その事象を調べる観察や実験を計
画、実施し、結果などを考察し、科学概念を形成する
といった一連の活動の中でおこなわれる思考」と定義
付け、小学校６年「水溶液の性質」の学習において、
「水溶液を特定するための実験計画を立てる」という
発展課題を与えている。その結果、実験方法を立案す
る場面において、発展課題に取り組ませたことが科学
的思考力を培うために有効であることを論じている。
　しかし、小学校理科において、子どもの科学的な思
考力を培うためには、どのような視点で発展的課題を
設定したらよいのか、検証した研究はほとんどない。
また、科学的な思考力を培うためは、設定した発展的
課題を、どのような方略をもって追究させるのかを検
討する必要がある。そこで本研究では、理科の学習に
おいて、子どもが学習意欲を高めるとともに、科学的
な思考力を培える発展的課題の設定やその追究のあり
方を検討するとともに、その方略の有効性を検証する
こととした。
Ⅱ．研究の目的
　小学校理科において、子どもの学習意欲を高めると
ともに、科学的な思考力を培うことのできる発展的課
題設定やその追究のあり方を検討するとともに、実際
の授業を通してその有効性を検証する。
Ⅲ．研究の方法
１．学習意欲を高める発展的課題の設定
　近年、学びへの動機づけや学習方略を含み込んだ自
律的な学習のあり方を、統合的・総合的に捉える考え
方として、「自己調整学習（Self-Regulated learning）」
の理論が注目されている。Zimmermanは自己調整を、
「学習者がメタ認知、動機づけ、行動において、自分
自身の学習過程に能動的に関与していること」と定義
し、自己調整学習方略、自己効力感、目標への関与が、
自己調整学習の重要な構成要素であると指摘してい
る７）。これは、学習者の学習意欲を高めるためには、自
己効力感を高めることが重要であることを示唆してい
るものと考えられる。
　また、角屋重樹８）は、学習意欲が表れている子ども
は、「実現すべき目標、あるいは解決すべき問題が何か
ということが明確になっており、目標を実現する方法
あるいは、問題を解決する方法が明確になっている。」
と指摘し、意欲を顕在化させるには、「何を」、「どのよ
うに」というように、目標あるいは問題と、目標を実
現するための手段あるいは問題を解決するための方法
が明確になることが必要であるとしている。
　さらに、清水秀夫・益田裕充９）は、単元の学習の終
末に発展的な学習課題を追究する学習を組み込み、「驚
くべき事象」を提示することで、子どもの学習意欲を
高められると指摘している。
　子どもは、学習課題が提示されると、これまでの学
習経験や生活経験を根拠に解決の方法を考えたり、結
果を予想したりする。この根拠は「素朴概念」といわ
れ、課題によっては明確な根拠とならないことがある。
したがって、その単元の学習で身に付けた、どのよう
な知識や技能を活用させるのかを明確にして、発展的
課題を設定することが大切である。また、子どもが発
展的課題をつかむ際には、教師が一方的に提示するの
ではなく、子どもへの投げ掛けや発問を工夫する必要
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がある。このようにすることで、提示された発展的課
題に対して、子どもが身に付けている科学的な見方や
考え方を十分に活用しながら、調べる方法を考えたり、
根拠をもって結果を予想したりできるようにすること
ができるようになる。その結果、子どもは課題解決へ
の見通しを明確にもち、学習意欲を高めることができ
ると考えられる。
２．科学的思考力を培う発展的課題設定場面の構造化
　本研究では、発展的な学習課題設定場面を図１に示
すように構造化しようと考えた。ここでは、発展的な
学習課題を設定した後、課題に対する予想を説明し合
う活動や課題の検証方法を考える活動を設定すること
とした。
　子どもが課題を解決するために、その単元の学習で
身に付けた知識や技能、科学的な見方や考え方を、結
果の予想を説明し合ったり、検証方法を考えたりする
活動に活用することが、科学的な思考力を培うことに
深く関係していると考えたからである。
３．調査対象及び対象単元
　調査対象は群馬県内の公立小学校第３学年の１学級
（児童数38名）の子どもとした。また、調査は第３学
年の単元「日なたと日陰を調べよう」で実施した。
４．調査方法
　学習課題を追究している子どものワークシートへの
記述、発言等から、学習課題設定後の根拠をもった予
想の実態を調査した。また、学習後の自己評価から、
学習意欲の実態を調査した。
Ⅳ．研究の実際
１．対象単元と本時の内容
　本研究では、小学校第３学年「日なたと日陰を調べ
よう」を、全９時間の扱いとした。本単元の構想を表
１に示す。
　子どもは、日陰の位置の変化と太陽の動きとを関係
付けて追究したり、日なたと日陰の地面の様子を比較
しながら追究したりする活動を通して、太陽と地面の
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図１　課題設定場面の構造化
表１　単元の指導計画
様子との関係についての見方や考え方を深めていく。
　本単元では、「さぐる」過程に示した学習によって、
次のような見方や考え方を身に付ける。
（１）日陰は太陽の光を遮るとできること。
（２）日陰の位置は太陽の動きによって変わること。
（３）地面は太陽によって暖められること。
（４）日なたと日陰では地面の暖かさや湿り気に違いがあ
ること。
　そして、単元の終末に、本研究の対象とした授業を
設定した。授業を設定するに当たり、次の２点に留意
した。
（１）単元の学習で身に付けた４つの見方や考え方を活用
することで解決できる課題で、子どものコミュニ
ケーション活動を通して設定すること。
（２）予想の局面で、この単元で身に付けてきた見方や考
え方を根拠として説明し合う活動を設定すること。
２．抽出できた子どもの学びの姿
（１）発展的課題設定の局面
　本単元では、発展的な学習課題を設定する際に、ま
ず、教師が図２に示す地図を提示した。
　そして、次のような投げ掛けを行った。この局面で
の発話プロトコルを以下に示す。
Ｔ１：「今までみんなは日なたと日陰のことを調べてき
たよね。どんなことが分かった？　発表できる
人？　じゃあＡ君。」
Ａ１：「日なたの地面は日陰より暖かい。」
Ｔ２：「そうだよね。他には？　Ｂさん。」
Ｂ１：「日なたが暖かいのは太陽が暖めてくれるから。」
Ｔ３：「なるほどな。まだある？　言っていいよ。」
Ｃ１：「日陰は木とかがあるとできる。」
Ｔ４：「なんで？」
Ｃ２：「木が邪魔をして太陽の光がカットされるから。」
Ｔ５：「なるほどな。」
Ｄ１：「日陰は動く。太陽が動くから。」
Ｔ６：「そうだよな。いろいろ分かったよね。そこでみん
なに聞きたいんだけど、○○小学校の中でさ、一
番地面の温度が高いところはどこだと思う？」
Ｂ２：「校庭の真ん中だと思う。」
Ｃ２：「俺も校庭の真ん中だと思う。ずっと日陰にならな
いでしょ。」
Ｔ７：「じゃぁさぁ、一番低いところはどこ？」
Ｅ１：「校舎の裏。」
Ｆ１：「プレハブの裏の方が冷たいよ。」
Ｇ１：「プレハブの裏は、１日中、日が当たらないから、
朝、霜柱できてる。」
Ｔ８：「いろんな意見が出てきたんだけど、調べてみたく
ない？」
Ｃ　：「調べたい、調べたい。」
　教師の投げ掛けから、子どもたちはコミュニケー
ション活動を通して、校庭の地面の温度が一番高い所
と低い所を話し合った。そして、これまでに学習して
きたことを生かして、「校庭で地面の温度が一番高い所
と低い所を予想し、調べて、○○小温度マップをつく
ろう」という学習課題を引き出すことができた。
（２）予想を説明し合う局面
　課題設定後、校庭で地面の温度が一番高い所と低い
所はどこなのか説明できるように、子どもにワーク
シートを配布し、自分なりの考えを文章で表現させる
こととした。その際、教師は、説明したことが友達に
分かってもらえるように、考えた根拠も書くように指
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図２　校庭の地図
図３　Ｃが記述したワークシート
導した。Ｃは、ワークシートに、図３に示すように、
地面の温度が一番高いところは校庭の真ん中であると
考え、その根拠を記述した。
　その後、教師はワークシートに記述したことを発表
させた。子どもは、自分の根拠をもとに、校庭で地面
の温度が一番高い所と低い所はどこなのか、相互に説
明し合った。この局面での発話プロトコルを以下に示
す。
Ｔ９：「みんな書けた？　じゃあ温度の高い所から発表
しよう。できる人？　Ｈさん。」
Ｈ１：「わたしは、校庭の真ん中が一番高いと思います。
理由は、一日中日陰にならなくて太陽の光がずっ
と当たっているからです。」
Ｔ10：「なるほどな。他には？」
Ａ２：「ぼくも校庭の真ん中だと思う。やっぱりずっと日
が当たっているから温度が高いと思う。」
Ｔ11：「みんな同じかい？　みんな校庭の真ん中なの？　
はい、Ｄさんは？」
Ｄ２：「私も校庭の真ん中だと思います。陰は動くんだけ
ど、真ん中だと陰にならないから。」
Ｃ３：「ぼくは真ん中より少し左（西）だと思う。朝は校庭
の半分くらいが日陰になっているから。」
Ｔ12：「なるほどな。陰になることも関係するのか。
Ｃ４：「陰は動くから。太陽が動くから。」
Ｔ13：「じゃあね、温度の低い所はどこだろう？」
Ｅ２：「南校舎の裏側だと思います。一日中、日が当たっ
ていないから。」
Ｆ２：「くすの木の下だと思う。日陰だし、そこにいると
なんか涼しい。」
Ａ３：「プレハブの裏だと思う。ここも１日中、日が当た
らないし。」
Ｈ２：「早く計って確かめたいなあ。」
　子どもの発言に対して、他の子どもたちからは、そ
の説明に賛成する考えや反論が出された。この時、子
どものワークシートに記述されていた予想とその根拠
をまとめたものを図４，５に示す。
予
想 自分なりの根拠 人　　数
校
庭
の
中
央
・１日中日なた（日陰にならない） 25
31
・太陽の光が一日中当たっている 6
校
庭
西
・朝から日なた 3
5
・１日中陰にならない 2
校
庭
南
・朝から日なた 1
2
・太陽に近い気がする 1
・記述なし 0
図４　地面の温度が一番高い所とその理由
予
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南
校
舎
裏
・一日中日陰 14
19
・太陽の光が一日中当たらない 5
プ
レ
ハ
ブ
裏
・一日中日陰 8
13・朝から日が当たらない 2
・光が遮られている 3
く
す
の
木
の
下
・あまり光が当たらない 4
6
・涼しい 1
・木の所にたぶん水があるから温度が
低い 1
・記述なし 0
図５　地面の温度が低い所とその理由
（３）予想を検証するための方法を考え、
学びを振り返る局面
　子どもたちは、校庭で地面の温度が一番高い所と低
い所はどこなのかを説明し合った後、次時に温度マッ
プを作成するための方法を考えさせた。そして、本時
の終末には、本時の学習を通して、校庭の温度につい
て予想したことや調べる方法について学んだことを振
り返り、ワークシートに「自分の考えがはっきりした
か」、「次時に、すぐに調べられるか」を、図６の通り、
３段階の記号で自己評価させた。
自分の考えが、はっきりしましたか ◎　　○　　△
すぐに調べられますか ◎　　○　　△
図６　本時の自己評価
　子どもが行った自己評価の結果を、図７に示す。
項　　目 評価 人数
「自分の考えがはっきりしたか」 ◎ 33
○ 5
△ 0
「すぐに調べられるか」 ◎ 35
○ 3
△ 0
図７　子どもの自己評価
３．予想をもとに追究し、温度マップをつくる学び
　次に、子どもは自分で考えた予想をもとに、地面の
温度の高い所と低い所を測定した（図８）。そして、測
定した結果をもとに温度マップを作成することができ
た。
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Ⅴ．考察
１．コミュニケーション活動による課題の引き出し
　本単元では、「校庭の中で一番地面の温度が高いとこ
ろと低い所はどこか」という発問を契機に、子ども同
士のコミュニケーション活動から課題を引き出した。
このことで、子どもは、これまでに身に付けてきた見
方や考え方を活用して、地面の温度を考えるきっかけ
を得ることができ、検証することへの意欲を高めて
いったと考えられる。
　Ａは、「日なたの地面は日陰より暖かい」と発言し、
Ｂは「日なたが暖かいのは太陽が暖めてくれるから」
と発言している。また、Ｃは、「日陰は木とかがあると
できる」、Ｄは、「日陰は動く。太陽が動くから。」と発
言している。子どもが友達とのコミュニケーション活
動を通して、この単元で身に付けた見方や考え方を表
現している姿であると考えられる。
　学校の敷地の中で、地面の温度が一番高い所と低い
所を考える場面で、Ｃは校庭で一番地面の温度が高い
所を校庭の真ん中と予想し、１日中日陰にならないと
いう明確な根拠を示している。また、Ｇは、地面の温
度が一番低い所をプレハブの裏（北側）と予想し、一
日中日が当たらないことを根拠として示している。さ
らに、早く調べてみたいという子どもの発言から、コ
ミュニケーション活動を通して、自分なりにもった考
えの根拠に自信を深めた子どもの姿が認められた。
２．子どもの相互作用による予想の深化
　「校庭の中で一番地面の温度が高いところと低い所
はどこか」を説明し合う局面で、子どもたちは、自分
なりに考えたことをワークシートに記述し、説明し
合った。Ｃのワークシートには、一番温度の高い所に
ついて、「校庭の真ん中である」という考えと、「日陰
ができずいつも日が当たっている」、「午前中校庭の東
側は日陰になる」という明確な根拠が記述されている。
　同様に、ＡやＨの発言である、
Ａ：「ぼくも校庭の真ん中だと思う。やっぱりずっと
日が当たっているから温度が高いと思う。」
Ｈ：「わたしは、校庭の真ん中が一番高いと思います。
理由は、一日中日陰にならなくて太陽の光がずっ
と当たっているからです。」
からも、明確な根拠をもった説明がなされている。中
でもＣは、
Ｃ：「ぼくは真ん中より少し左（西）だと思う。朝は
校庭の半分くらいが日陰になっているから。」
と発言し、自分なりの考えが変容していることが分か
る。これは、子ども同士のコミュニケーション活動を
通して自分なりの考えがより深まった姿であると考え
られる。
　図４，図５に示した、子どもが予想を説明するため
に考えた根拠から、多くの子どもが自分なりの明確な
考えをもてたのである。
３．自己評価にみられる学びの成果
　子どもが、校庭の中で一番地面の温度が高いところ
と低い所はどこかを説明し合った後、次時の追究に向
けて追究方法を考えるとともに、本時の終末で学びに
対する振り返りを行った。
　自己評価では、図７に示した通り、33名の子どもが
「自分の考えがはっきりした。」と答え、35名の子ども
が「すぐに調べられる。」と回答している。次時に追究
することに対して、自分の考えや追究方法を明確にも
つことができたということは、根拠を伴った自分なり
の考えがもてたということであり、自分の考えに間違
いはないという確信や、自分が考えた通りになるので
はないかという自信であり、学習への意欲が高まった
姿の現れであるといえる。
Ⅵ．まとめ
　単元の終末に、教師の投げ掛けをきっかけとし、子
ども同士のコミュニケーション活動によって課題を引
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き出し、課題の予想を説明し合う活動を設定したり、
追究方法を考えさせる学習を設定したりしたことで、
子どもは、これまでに身に付けてきた科学的な見方や
考え方を活用し、学びを深めることができた。また、
予想される結果や追究方法を明確にすることで、自己
効力感が高まり、子どもの学習意欲も高まったと考え
られる。
Ⅶ．課題
　今後は、別の単元の学習でも、発展的な課題を設定
し、その効果を実践を通して明らかにしていく必要が
ある。また、事象の提示を類型化し、提示する教材等
を子どもの実態に合わせて、さらに工夫していく必要
がある。
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